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PENGGUNAAN ASBUTON LAWELE DENGAN BAHAN ADDITIF OLI BEKAS  
KENDARAAN UNTUK MENINGKATKAN STABILITAS BETON ASPAL 
 





 Asbuton Lawele merupakan aspal alam dengan cadangan deposit terbesar di Indonesia dan memiliki 
kelebihan karena sudah mengandung mineral dan aspal, dan tidak terpengaruh dengan dampak fluktuasi harga 
minyak dunia sehingga mendorong peningkatan sarana prasarana infrstruktur jalan dengan kualitas teknis dan 
ekonomis.Pada penelitian ini disajikan hasil penelitian campuran beton aspal berasbuton Lawele asli tambang 
dengan oli bekas kendaraan sebagai bahan tambahan (aditif) sebanyak 2% dan 3%, untuk mempelajari pengaruh 
penggunaan oli bekas kendaraan terhadap stabilitas dan lelehan plastis (flow). Sampel asbuton Lawele dan agregat 
yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari SoE, Kabupaten Timor Tengah  Selatan. Sampel benda uji 
sebanyak 24 buah dengan 8 kali perlakuan dan 3 kali ulangan.Hasil pengujian tersebut kemudian 
dianalisis.Berdasarkan uji rancangan acak lengkap metode anova bahwa ada pengaruh yang signifikan pada 
kombinasi oli bekas 2% dan 3% dengan stabilitas beton aspal. Kombinasi terbaik yang didapatkan dari penelitian ini 
padaperlakuan benda uji L1a (Ulangan Ke-2) dengan kombinasi yaitu asbuton Lawele 28,74%,  agregat kasar 41%, 
agregat halus 21%, filler/bahan pengisi 7%, dengan persentase penggunaan oli bekas  oli bekas (2%). 
 





mbutuhkan saranatransportasi yang baik untuk 
menunjang pembangunan yang merata . 
Salahsatunya adalahsarana jalanraya . untuk 
mendukung kemampuan jalanraya , di perlukan 
betonaspal yang baik, material yang baik,dan  
perawatan yangbaikpula.Beberapahalyangdapat 
mempengaruhi kekuatan betonaspal antara lain sifat 
dari material campuran tersebut (binder, 
agregat,additive), dan proporsi campuran material 
tersebut. 
Ditinjau dari komponen penyusun campuran 
perkerasan, aspal sangat berperan penting dan 
campuran beraspal dapat dimodifikasi dengan 
menambahkan beberapa macam zat tambahan,mulai 
dari Additif,Filler dan Moddifier yang berasal dari 
bahan kimia, bahan alam dan sisa limbah. 
Seiring dengansemakin pesatnya pertumbuhan  
penduduk Indonesia, maka limbah yang di hasilkan 
pun berbanding lurus dengan pertumbuhan penduduk 
. Salah satu limbah yang banyak ditemui adalah 
limbah Oli bekas kendaran 
Baik dikota besar maupun di daerah dapat ditemukan 
limbah oli bekas di bengkel-bengkel kendaraan 
bermotor, dari persebaran tersebut haruslah dapat 
ditemukan cara pemanfaatan limbah tersebut untuk 
mencegah terjadinya pencemaran lingkungan yang 
dihasilkan oleh limbah kendaraan bermotor tersebut. 
Pada tahun 2003 Aspal Buton (Asbuton) lawele yang 
merupakan material limbah hasil eksplorasi minyak 
di pulau buton di datangkan  untuk di kembangkan 
sebagai salah satu bahan konstruksi perkerasan jalan 
di kabupaten Timor Tengah Selatan hingga sekarang.  
Asbuton lawele ditinjau dari segi teknis digunakan 
sebagai bahan pelapis perkerasan jalan dan dari segi 
biaya sangat murah serta ekonomis karena 
merupakan sisa limbah ekplorasi minyak bumi 
sehingga Pemerintah Daerah dalam hal ini Dinas 
Pekerjaan Umum kabupaten Timor Tengah Selatan 
hanya menanggung biaya mobilisasi/pengangkutan 
dari ex quarry daerah Lawele Kecamatan Lasimu 
Sulawesi Tenggara sampai ke Kabupaten Timor 
Tengah Selatan dan sejak tahun 2004 telah digunakan 
± 175 paket pekerjaan perkerasan jalan raya yang 
tersebar di wilayah Kabupaten Timor Tengah Selatan 
dengan menggunakan metode manual/digoreng jauh 
sebelum Buku 1 : Pedoman Pemanfaatan 
Asbuton,2006 Departemen Pekerjaan Umum, 
Direktorat Jenderal Bina Marga 2006 dan Spesifikasi 
khusus Interim seksi 6.6 lapis Penetrasi Macadam 
Asbuton Lawele (LPMAL) Departemen Pekerjaan 
Umum, Direktorat Jendral Bina Marga 2008 
dikeluarkan, sehingga belum ada Spesifikasi pada 
waktu itu dan tidak menggunakan Aspalt Mixing 
Plant ( AMP) untuk diolah sehingga oleh Dinas 
pekerjaan Umum kabupaten Timor Tengah Selatan 
diterapkan  dengan Spesifikasi sementara Aspal 
Panas (hot mix)  menggunakan Flux Oil sebagai 
bahan Additif  dan diolah dengan cara 
manual/digoreng pada saat itu. 
Flux Oil pada saat itu sangat langkah dan 
sulit didapatkan di pasaran wilayah Nusa Tenggara 
Timur karrena hanya digunakan oleh cabang BUMN 
dan harganya sangat mahal, hal ini yang membuat 
banyak penyedia jasa/ kontraktor “nakal” yang 
menggunakan oli bekas kendaraan sebagai bahan 
additive dalam proses pekerjaan yang menggunakan 
Asbuton lawele pada pekerjaan perkerasan jalan di 
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Penelitian ini untuk mengetahui pengaruh 
penggunaan Oli bekas kendaraan terhadap stabilitas 
dan tingkat kelelhan (Flow) apakah mempunyai 
pengaruh terhadap beton aspal yang dibuat. Bahan 
yang digunakan adalah Pasir /Agregat Halus ex 
quarry Noeleke NTT yang memenuhi persyaratan 
material, Oli bekas kendaraan yang digunakan 
berasal dari bengkel kendaraan diwilayah Kota 
Malang. Bahan yang Sampel atau benda uji sebanyak 
24 buah menggunakan oli bekas 2% dan 3% dengan 
8 kali perlakuan dan 5 kali ulangan untuk masing 
formula benda uji. 
Material Asbuton Lawele yang digunakan 
berasal dari StockPhile Dinas PU, Kab, TTS ex 
quarry daerah Lawele Pulau Buton berupa Material 
kaku murni hasil tambang. Penggunaan Agregat tetap 
tidak ada perubahan, penambahan hanya dilakukan 
pada Asbuton lawele untuk guna melihat reaksi 
penambahan Asbuton lawele dan penggunaan Additif  
terhadap stabilitas dan Flow marshall. Prosedur 
pelaksanaan penelitian yang akan dilakukan 
digambarkan dalam diagram alir sebagai berikut:. 
 Gambar 1. Diagram alir penelitian 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Gradasi agregat campuran harus memenuhi 
persyaratan yang telah ditetapkan sehingga 
menghasilkan perencanaan campuran yang 
memenuhi kriteria gradasi agregat campuran 
berdasarkan persyaratan yang ditetapkan (SNI 03 – 
2417 – 1991) dapat dilihat dalam tabel 5.1 dan hasil 
pengujian laboratotorium dapat dilihat dalam Tabel 
berikut ini : 
Tabel 1. Hasil Pengujian laboratorium 
Ukuran Ayakan Persen Berat yang Lolos 
ASTM (mm) Gradasi I Gradasi II Gradasi III 
1 25,4 - - 100 
¾ 19,0 - 100 90 -100 
½ 12,5 100 90 – 100 - 
3/8 9,5 90 – 100 - 60 – 80 
No.4 4,75 60 – 80 45 – 70 35 – 65 
No.8 2,36 35 – 65 25 – 55 2 – 50 
No.50 0,300 6 – 25 3 – 20 3 – 20 
No.200 0,074 2 -10 2 – 9 2 – 8 
 
Tabel  2. Hasil Pengujian Agregat kasar, halus. 
 
 
Pengujian Marshall adalah pengujian paling utama 
dalam penelitian ini untuk mengetahui karakteristik 
marshall meliputi stabilitas dan kelelehan alir (Flow) 
seperti yang dijelaskan dari tujuan penelitian ini dan 








NO KARAKTERISTIK HASIL PENGUJIAN 
PERSYARATAN STANDARD MIN MAX 
A. Agregat kasar 
1 Penyerapan (%) 3.691 - 3 SNI 03 – 1969 – 1990 
2 • Berat Jenis Bulk 
• Berat Jenis SSD 










SNI 03 – 1969 – 1990 
SNI 03 – 1969 – 1990 
SNI 03 – 1969 – 1990 
3 Abrasi dengan mesin Los 
Angeles (%) 
19.28 - 40 SNI 03 – 2417 – 1991 
B. Agregat Halus 
1 Penyerapan (%) 1.341 - 3 SNI 03 – 1970 – 1990 
2 • Berat Jenis Bulk 
• Berat Jenis SSD 










SNI 03 – 1970 – 1990 
SNI 03 – 1970 – 1990 
SNI 03 – 1770 – 1990 
3 Kadar lumpur (%) 4.45 - 5 SNI 03 – 2461 – 2002 
C. Additif 
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Hasil Perhitungan rancangan acak (Analisa F 
Test) dengan Rancangan Acak Lengkap ( RAL) 
menggunakan analisis ANOVA. 
 
Tabel 4. Hubungan stabilitas dan kadar Asbuton 
dengan oli bekas 2% 
 
 
Gambar 2. Grafik hubungan kadar Asbuton dan 
stabilitas padapenggunaan oli bekas 2% 
 
Tabel 5. Hubungan stabilitas marshall  dan kadar 
Asbuton dengan oli bekas 3% 
 
 
Gambar 3.  Grafik hubungan kadar Asbuton dan 
stabilitas pada penggunaan oli bekas 3% 
Tabel 6. Hubungan Flow  dan kadar Asbuton  dengan 




% Oli Bekas 
Perlakuan 
% Asbuton Lawele 
 














1. 500 gr  
( 28,74 %) 
L 1 1483 3.10 LL 1 815 3.60 
L 1a 1827 3.19 LL1a 817 3.40 
L 1b 1285 3.50 LL 1b 840 3.51 
2. 600 gr 
    ( 32,61%) 
L 2 1409 3.52 LL 2 1444 3.42 
L 2a 1294 3.75 LL 2a 1313 3.35 
L 2b 1409 3.15 LL 2b 1399 3.27 
3. 670 gr  
(35%) 
L 3 1284 3.70 LL 3 1082 2.90 
L 3a 1442 3.25 LL 3a 1361 2.70 
L 3b 1495 2.92 LL3b 1588 2.65 
4. 810 Gram 
      (40 %) 
L 4 1225 2.70 LL4 1783 2.58 
L 4a 1254 2.81 LL 4a 1267 2.24 
L 4b 1254 2.60 LL 4b 1232 2.12 
Jumlah Benda Uji  12 Benda Uji  12 Benda Uji 
Total Benda Uji 24 Buah 
SPESIFIKASI Min 800 3 Min 800 3 Max - - Max - - 


































































































                            




















































Sumber : Hasil pengujian Marshall, Lab. JaLan Raya Univ. Widyagama malang 
 





Gambar 6.  Grafik hubungan kadar Asbuton dan 
Flow pada penggunaan oli bekas 2% 
 
Tabel 7.  HubunganMarshall Flow  dan Asbuton  
dengan oli bekas  3 % 
 
Gambar 7.  Grafik hubungan kadar Asbuton dan 







Tabel  8.  Hasil pengujian  marshall Quotient (MQ) 
dan Asbuton dengan oli bekas 2% 
 
Gambar 8.  Hubungan Marshall Quantient(MQ) dan 
Asbuton dengan Penggunaan oli bekas 2% 
 
Tabel  9.  Hasil pengujian marshall Quotient (MQ) 
dengan penggunaan oli bekas sebanyak 3% 
 
Gambar 8. Hubungan marshall Quotient (MQ) dan 












































       Sumber : Hasil pengujian Marshall, Lab. JaLan Raya Univ. Widyagama malang 
 
 


























































































         Sumber : Hasil pengujian Marshall, Lab. JaLan Raya Univ. Widyagama malang 
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a) Pengaruh Kadar Asbuton terhadap Marshall 
Stability 
Hubungan antara kadar Asbuton dengan 
stabilitas campuran dengan persentase penggunaan 
oli bekas sebanyak 2% dan 3% dapat dilihat pada 
Tabel 10 dan Tabel 11 berikut ini : 
 
Tabel 10. Hubungan antara kadar Asbuton dan nilai 
stabilitas dengan penggunaan oli bekas sebanyak 2% 
dan 3%. 
 
Tabel 11. Hasil Analisis F Tabel dan F hitung 




Ho diterima jika F hitung lebih kecil F tabel ( 
Fhit<Ftabel) pada taraf α=0.05 
H1 diterima jika F hitung lebih besar dari F tabel 
(Fhit>Ftabel)pada taraf α=0.05 
Berdasarkan analisis statistik dan Tabel 4.10 
menggunakan rancangan acak lengkap (F-tes) 
diperoleh nilai Fhitung =7,13. Dari hasil analisis 
tersebut jika di bandingkan dengan nilai Ftabel = 
3,2389 pada taraf signifikan α= 0.05 maka nilai Fhitung 
lebih besar dari nilai Ftabel (7,13>3,2389) sehingga 
hipotesis H0 ditolak dan H1 diterima yaitu ada 
pengaruh signifikan pada kombinasi oli bekas dan 
AsbutonLawele terhadap stabilitas beton aspal. Hal 
ini karena kombinasi persentasi penggunaan oli bekas 
2% dan 3 % yang dikombinasikan dengan 
AsbutonLawele dapat meningkatkan stabilitas beton 
aspal menggunakan pengujian Marshal test. 
 
b) Pengaruh Kadar Asbuton terhadap Marshall 
Flow 
Hubungan antara kadar Asbuton dengan flow  
campuran beton aspal dengan penggunaan oli bekas 
sebanyak 2% dan 3% sesuai hasil penelitian di 
laboratorium dapat dilihat pada Tabel 12  dan Tabel 
13 berikut ini :  
 
Tabel  12.  Hubungan antara kadarAsbuton dan nilai 
Flow dengan penggunaan oli bekas 2% dan 3% 
 
 
Tabel 13.   Hasil Analisis F Tabel dan F hitung 
Pengaruh kadarAsbuton terhadap Marshal Flow 
Pengujian hipotesis: 
Ho diterima jika F hitung lebih kecil F tabel ( 
Fhit<Ftabel) pada taraf α=0.05 
H1 diterima jika F hitung lebih besar dari F tabel 
(Fhit>Ftabel) pada taraf α=0.05 
Berdasarkan analisis statistik dan Tabel 4.12 
menggunakan rancangan acak lengkap (F-tes) 
diperoleh nilai Fhitung =3,431. Dari hasil analisis 
tersebut jika di bandingkan dengan nilai Ftabel = 
3,2389 pada taraf signifikan α= 0.05 maka nilai Fhitung 
lebih besar dari nilai Ftabel (3,431>3,2389) sehingga 
hipotesis H0 di tolak dan H1 diterima yaitu ada 
pengaruh signifikan pada kombinasi oli bekas dan 
AsbutonLawele terhadap flow beton aspal. Hal ini 
Report 
Stabilitas (kg) 
Perlakuan Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Oli 2%, Asbuton 28,74% 1,285 1,827 1,531.67 274.258 
Oli 2%, Asbuton 32,61% 1,294 1,409 1,370.67 66.395 
Oli 2%, Asbuton 35,00% 1,284 1,495 1,407.00 109.768 
Oli 2%, Asbuton 40,00% 1,225 1,254 1,244.33 16.743 
Oli 3%, Asbuton 28,74% 815 840 824.00 13.892 
Oli 3%, Asbuton 32,61% 1,313 1,444 1,385.33 66.561 
Oli 3%, Asbuton 35,00% 1,082 1,588 1,343.67 253.445 
Oli 3%, Asbuton 40,00% 1,232 1,783 1,427.33 308.513 
Total 815 1,827 1,316.75 253.739 
 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Stabilitas (kg) 
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Oli 123266.667 1 123266.667 3.852 .067 
Asbuton 161073.500 3 53691.167 1.678 .212 
Oli * Asbuton 684494.333 3 228164.778 7.130 .003 
Error 511986.000 16 31999.125 
  
Corrected Total 1480820.500 23 
   




VARIABEL DB1 DB2 ALPHA F HITUNG 
F 
TABEL HIPOTESIS 
Oli 1 1 16 0.05 3.852 4.4940 TIDAK SIG 
Asbuton 3 3 16 0.05 1.678 3.2389 TIDAK SIG 
Interaksi Oli 
& Asbuton 3 3 16 0.05 7.13 3.2389 SIG 
ERROR 16   
Sumber : Hasil pengujian Marshall, Lab. JaLan Raya Univ. Widyagama malang 
   oli bekas 2% dan 3%   
Report 
Flow (mm) 
Perlakuan Minimum Maximum Mean Std. Deviation 
Oli 2%, Asbuton 28,74% 3.10 3.50 3.2667 .20817 
Oli 2%, Asbuton 32,61% 3.20 3.80 3.5000 .30000 
Oli 2%, Asbuton 35,00% 2.90 3.70 3.3000 .40000 
Oli 2%, Asbuton 40,00% 2.60 2.80 2.7000 .10000 
Oli 3%, Asbuton 28,74% 3.40 3.60 3.5000 .10000 
Oli 3%, Asbuton 32,61% 3.30 3.40 3.3667 .05774 
Oli 3%, Asbuton 35,00% 2.70 2.90 2.7667 .11547 
Oli 3%, Asbuton 40,00% 2.10 2.60 2.3000 .26458 
Total 2.10 3.80 3.0875 .46186 
 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Flow (mm) 
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Oli .260 1 .260 5.208 .037 
Asbuton 3.331 3 1.110 22.208 .000 
Oli * Asbuton .515 3 .172 3.431 .042 
Error .800 16 .050 
  
Corrected Total 4.906 23 
   





VARIABEL DB1 DB2 ALPHA F HITUNG 
F 
TABEL HIPOTESIS 
OLI 1 1 16 0.05 5.208 4.4940 SIG 
ASBUTON 3 3 16 0.05 22.208 3.2389 SIG 
INTERAKSI 
oli & Asbuton 3 3 16 0.05 3.431 3.2389 SIG 
ERROR 16   
Sumber : Hasil pengujian Marshall, Lab. JaLan Raya Univ. Widyagama malang 
 
WIDYA TEKNIKA Vol.20 No.2; OKTOBER 2012: 32 - 39 
 
37 
karena kombinasi persentasi penggunaan oli bekas 
2% dan 3 % yang dikombinasikan dengan 
AsbutonLawele dapat meningkatkan flowbeton aspal 
menggunakan pengujian marshal test. 
A. Hasil anlisis statistik uji Beda Nyata Jujur 
(BNJ) pengaruh kombinasi oli bekas dan Asbuton 
terhadap marshall stability dapat dilihat pada Tabel 
14 dan Tabel 15  berikut dibawah ini : 
 
Tabel 14. Hasil analisis uji Beda Nyata jujur pada 
Marshall Stability 
 
Tabel  15.  Notasi Hasil analisis uji Beda Nyata jujur 
pada Marshall Stability 
 
B. Hasil anlisis statistik uji Beda Nyata Jujur 
(BNJ) pengaruh kombinasi oli bekas dan Asbuton 
terhadap marshall flow dapat dilihat pada Tabel 4.14 








Tabel 16. Notasi Hasil analisis uji Beda Nyata jujur 
pada Marshall Flow 
 
 
b. Perbandingan uji Beda Nyata Terkecil (BNT)  


















N 1 2 
Oli 3%, Asbuton 28,74% 3 824.00 
 
Oli 2%, Asbuton 40,00% 3 1,244.33 1,244.33 
Oli 3%, Asbuton 35,00% 3 
 
1,343.67 
Oli 2%, Asbuton 32,61% 3 
 
1,370.67 
Oli 3%, Asbuton 32,61% 3 
 
1,385.33 
Oli 2%, Asbuton 35,00% 3 
 
1,407.00 
Oli 3%, Asbuton 40,00% 3 
 
1,427.33 






Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 31999.125. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
b. Alpha = 0.05. 
 
 
Perlakuan N Nilai Notasi 
Oli 3 %, Asbuton 28,74% 3 824,00 A 
Oli 2 %, Asbuton 40% 3 1.244.33 Ab 
Oli 3 %, Asbuton 35% 3 1.343.67 B 
Oli 2 %, Asbuton 32,61% 3 1.370.67 B 
Oli 3 %, Asbuton 32,61% 3 1.385.33 B 
Oli 2 %, Asbuton 35% 3 1.407.00 B 
Oli 3 %, Asbuton 40 % 3 1.427.33 B 





N 1 2 3 4 
Oli 3%, Asbuton 40,00% 3 2.3000 
   
Oli 2%, Asbuton 40,00% 3 2.7000 2.7000 
  
Oli 3%, Asbuton 35,00% 3 2.7667 2.7667 2.7667 
 
Oli 2%, Asbuton 28,74% 3 
 
3.2667 3.2667 3.2667 
Oli 2%, Asbuton 35,00% 3 
 
3.3000 3.3000 3.3000 
Oli 3%, Asbuton 32,61% 3 
  
3.3667 3.3667 
Oli 2%, Asbuton 32,61% 3 
   
3.5000 
Oli 3%, Asbuton 28,74% 3 




.241 .069 .069 .894 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .050. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 




Perlakuan N Nilai Notasi 
Oli 3 %, Asbuton 40% 3 23000 A 
Oli 2 %, Asbuton 40% 3 27000 Ab 
Oli 3 %, Asbuton 35% 3 27667 Ab 
Oli 2 %, Asbuton 28,74 % 3 32667 Bcd 
Oli 2 %, Asbuton 35% 3 33000 Bcd 
Oli 3 %, Asbuton 32,61% 3 33667 Cd 
Oli 2 %, Asbuton 32,61% 3 35000 D 
Oli 3 %, Asbuton 28,74% 3 35000 D 
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Tabel 17. Hasil analisis uji Beda Nyata Terkecil dan 
uji Beda Nyata Jujur pada Marshall Stability. 
 
c. Perbandingan uji Beda Nyata Terkecil (BNT)  
dan Beda Nyata Jujur (BNJ) Marshal Flow 
 
Tabel 18. Hasil analisis uji Beda Nyata Terkecil dan 




Dari hasil Pengujian , pembahasan, penyajian data 
dan analisa data  menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) metode ANOVA menggunakan 
Aplikasi  SPSS yang diperoleh dalam penelitian ini, 
maka dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Berdasarkan uji rancangan acak lengkap metode 
Anova bahwa ada pengaruh yang signifikan pada 
kombinasi oli bekas 2% dan 3% dengan 
AsbutonLawele (Fhitung 7,13> Ftabel 3,2389) 
terhadap marshall stability dan kombinasi oli 
bekas 2% dan 3% dengan AsbutonLawele (Fhitung 
3,431> Ftabel 3,2389) terhadap marshallflow beton 
aspal. 
2. Kombinasi atau Spsesifikasi marshall 
stabilitypaling baik berdasarkan uji Beda Nyata 
Jujur (BNJ) adalah kombinasi oli 2%, Asbuton 
28,74% sedangkan kombinasi marshallflow 
paling baik berdasarkan uji Beda Nyata Jujur 
(BNJ) adalah oli bekas 2 % dan Asbuton 32,61% 
dan kombinasi oli bekas 3 %, Asbuton 28,74% . 
3. Untuk nilai rerata stabilitas, dari hasil perhitungan 
semua kadar Asbuton memiliki nilai stabilitas 
yang memenuhi persyaratan Bina Marga 
(Minimal 800 kg) dari nilai stabilitas  yang di 
dapatkan dari penelitian ini adalah untuk 
persentase penggunaan oli 2% nilai stabilitas yang 
dihasilkan sebesar 1532 kg. dan untuk persentase 
penggunaan oli bekas 3% nilai stabilitas yang 
dihasilkan sebesar 1385 kg. 
4. Untuk nilai kelelehan atau flow, dari hasil 
perhitungan semua kadar Asbuton memiliki nilai  
rerata flow memenuhi persyaratan Bina Marga (> 
3 mm) dari nilai Flow  yang didapatkan dari 
penelitian ini  untuk persentase penggunaan oli 
bekas 2% nilai Flow yang dihasilkan adalah 3,26 
mm, dan untuk persentase penggunaan oli bekas 
3% nilai Flow yang dihasilkan adalah 3,35 mm.  
5. Untuk nilai Marshall Quotient (MQ) dari hasil 
perhitungan yang memenuhi Standar Bina Marga 
(min 200 kg/mm) dengan persentase penggunaan 
oli bekas sebesar 2 % nilai MQ yang dihasilkan 
adalah 472,75 (kg/mm) dan untuk persentase 
penggunaan oli bekas sebesar 3% maka nilai yang 
dihasilkan adalah 414.00 (kg/mm) 
6. Perbedaan paling signifikan untuk  marshall 
stabilityberdasarkan uji Beda Nyata Terkecil 
(BNT) dan uji Nyata Jujur (BNJ) adalah 28,74% 
dan 32,61% sebesar 200,17, dan untuk kombinasi 
flow  yaitu 32,61% dan 40% adalah sebesar 
0,9333. 
7. Dari total keseluruhan nilai hasil pengujian, 
perhitungan dan analisa data Anova, didapatkan 
nilai terbaik pada kombinasi perlakuan benda uji 
dalam penelitian ini yaitu pada sampel benda uji 
L1a (Ulangan Ke-2) dengan spesifikasi/kombinasi 
yaitu Asbuton Lawele 28,74%, Agregat kasar 
41%, Agregat halus21%,Filler/bahan pengisi 7%,  
Oli Bekas 2% 
 
Multiple Comparisons 
















Tukey HSD 28,74% 32,61% -200.17 103.278 .252 -495.65 95.31
35,00% -197.50 103.278 .262 -492.98 97.98
40,00% -158.00 103.278 .444 -453.48 137.48
32,61% 28,74% 200.17 103.278 .252 -95.31 495.65
35,00% 2.67 103.278 1.000 -292.81 298.15
40,00% 42.17 103.278 .976 -253.31 337.65
35,00% 28,74% 197.50 103.278 .262 -97.98 492.98
32,61% -2.67 103.278 1.000 -298.15 292.81
40,00% 39.50 103.278 .980 -255.98 334.98
40,00% 28,74% 158.00 103.278 .444 -137.48 453.48
32,61% -42.17 103.278 .976 -337.65 253.31
35,00% -39.50 103.278 .980 -334.98 255.98
LSD 28,74% 32,61% -200.17 103.278 .070 -419.11 18.77
35,00% -197.50 103.278 .074 -416.44 21.44
40,00% -158.00 103.278 .146 -376.94 60.94
32,61% 28,74% 200.17 103.278 .070 -18.77 419.11
35,00% 2.67 103.278 .980 -216.27 221.61
40,00% 42.17 103.278 .688 -176.77 261.11
35,00% 28,74% 197.50 103.278 .074 -21.44 416.44
32,61% -2.67 103.278 .980 -221.61 216.27
40,00% 39.50 103.278 .707 -179.44 258.44
40,00% 28,74% 158.00 103.278 .146 -60.94 376.94
32,61% -42.17 103.278 .688 -261.11 176.77
35,00% -39.50 103.278 .707 -258.44 179.44
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 31999.125. 
 
Multiple Comparisons 
















Tukey HSD 28,74% 32,61% -.0500 .12910 .980 -.4194 .3194 
35,00% .3500 .12910 .066 -.0194 .7194 
40,00% .8833* .12910 .000 .5140 1.2527 
32,61% 28,74% .0500 .12910 .980 -.3194 .4194 
35,00% .4000* .12910 .032 .0306 .7694 
40,00% .9333* .12910 .000 .5640 1.3027 
35,00% 28,74% -.3500 .12910 .066 -.7194 .0194 
32,61% -.4000* .12910 .032 -.7694 -.0306 
40,00% .5333* .12910 .004 .1640 .9027 
40,00% 28,74% -.8833* .12910 .000 -1.2527 -.5140 
32,61% -.9333* .12910 .000 -1.3027 -.5640 
35,00% -.5333* .12910 .004 -.9027 -.1640 
LSD 28,74% 32,61% -.0500 .12910 .704 -.3237 .2237 
35,00% .3500* .12910 .015 .0763 .6237 
40,00% .8833* .12910 .000 .6097 1.1570 
32,61% 28,74% .0500 .12910 .704 -.2237 .3237 
35,00% .4000* .12910 .007 .1263 .6737 
40,00% .9333* .12910 .000 .6597 1.2070 
35,00% 28,74% -.3500* .12910 .015 -.6237 -.0763 
32,61% -.4000* .12910 .007 -.6737 -.1263 
40,00% .5333* .12910 .001 .2597 .8070 
40,00% 28,74% -.8833* .12910 .000 -1.1570 -.6097 
32,61% -.9333* .12910 .000 -1.2070 -.6597 
35,00% -.5333* .12910 .001 -.8070 -.2597 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .050. 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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